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Zusammehfassung . 

Kaltkatoden-lonisationsmanometer " . 

Die Erfindung betrifft ein Kaltkatoden-lonisationsmanometer zur Druckmessung im Vakuum, 
das nach dem inversen Magnetron-Prinzip arbeitet und zur Erfassung von Driicken im Fein-, 
Hoch- und Ultrahocfivakuumbereich (vorzugsweise zwisciien 10"^ Pa und 1-Pa) eingesetzt 
wird. Mit der Erfindung soil die Kontarriinationsneigung von Kaitkatoden- 
lonisationsmanometern verringert und dadurch die Standzeit dieser lyiessrohren verlSngert- 
v/erden. Dies wird im Wesentlichen durch eine iVIessrcJIire enreicht, die mit zwei separat 
angesteuerten Katoden und einer gemeinsamen Anode augestattet'ist und wodurch in deren 
inneren zwei voneinander unabhSngige Entladuhgen gezQndet werden konnen. Walirend eine 
direkt am MessrOhreneingang lokaltsierte Entladcing die Funktion elner 
Gasreinigungsvorrfchtung Ubernimmt, in der Uber plasma-chemische Dissoziationsreaidioneh 
in die Messrahre eintretende Kohlenwasserstoff-.oder andere kontaminierende Dampfe 
. gekrackt bzw. polymerisiert werden, fungiert eine zweite irn IMessfdhrengehSuse >. 
untergebrachte und durcli diese Gasentladungsstrecke aisgeschimrite Entladungskammer als 
eigentiiclie Messkammer. Nur der aus dieser Entladungszone abflieilende Entladungsstrom 
wird ausgewertet und zUr Dnickmessung iierangezogen. Durch diese spezieiie 
Doppeikammer-MessrSinrengeom^rie wird enreiclit, dass das Plasma in der eigentliciien 
Messkammer unter weitestgehend sairberen Bedingungen brennt, weslialb die eine holiere 
Standzeiten der iy/lessrdlire erzielt wird. 



- Fig. 1 
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Beschreibung 

Kaltkatoderr-lonisationsmanometer 

Die Erfindung betrifft ein Kaltkatoden-Ionisationsmanometer zur DruckmessUng im Vakuum. 
das nach dem inversen Magnetron-Prinzip arbeitet und zur Erfassung von DrUcken im Fein-, 
Hoch- und Uitrahochvakuumbereich (vorzugsweise zwischen 10"^ Pa und 1 Pa) eingesetzt 
wird, Bei diesem lonisationsnrianometertyp wird nnittels einer Hociispannung zwisdien zwei 
geeignet im Messrohrengeliause angeordneten ungelreizten Elektroden - der Anode uhd der 
Katode - eihe selbststandige kalte Gasentladung gezUndet, die durch ein zusitzliclies 
Magnetfeldhinreiciiend holier FeidstSrke bis zu kleinsteri DriJcken hin aufredhterhalten wird. 
Der dabel flIeSende Entladungsstrom 1st uber einen sehr weiten Vakuumbereich 
dructebhSngig und dient (g»w6hniich) als MaS fQr den Druck. Bekannte und heutzutage 
kommerziell genutzte Kaltkatoden-lonisationsmanometer-Konstruktionen sind die von Penning 
vorgeschlagenen Elektrodenkonfigurationen und die von Redhead entwickelte Magnetron- 
und inverse Magnetron-Rohrenstruktur. Diese Manometertypen werden im Buch von Chr. 
Edelmann „Vakuumphysik'., Spektmm Akad. Verl. Berlin, (1 998) ausfUhrlich beschrieben. 

Kaltkatoden-lonisationsmanometer zeichnen sich neben ihrem weiten Messbereicli nicht nur 
durch ihren relativ einfachen Aufbau aus, sie sind zudem sehr robust, unempfindlich gegen 
. LuftelnbrOche und Erschiitterungen und relativ kostfengQnstig. Neben den zahlreiqhen 
Vorteilen. die der Oebrauch dieser Manometer auch mit sfch bringt, weisen diese MessgerSte 
dennoch einen entscheidenden Nachteii auf. der ihre Einsatzfahigkeit zurhindest zeitlich 
erheblich einschrSnkt. Mit zuneljmender Betriebszeh nimmt ihre Messgenauigkeit infolge yon 
Kontaminationserschelnungen ihrer M6sszellen stetig ab. Diese 

Kontaminationserecheihungen werdfen durch die in den Kaltkatodeh-lonisatlonsmanometern 
ablaufenden Gasentladungen selbst verursacht. Da mif zunehmendem Dmck die 
LadungstrSgerkonzentration In den Messzellen groBer wird und somit auch immer groliere 
Entladungsstrome erzeugt werden, werden im Hoch- und insbesondere im 
Felnvakuumbereich immer mehr lonen durch die hohen elektrischen Felder in Richtung 
Katode stark beschleunigt, so dass sie belm Aufprall auf deren Oberflache Katodenmaterial 
zerstauben. Dieses abgesputterte Katodenmaterial schjagt sich auf Wandungen und auf 
elektrischen Isolierstrecken in der Messrohre nieder und kann dort leitfahige Schichten bilden. 
Bei anliegender Betriebsspannung kann dies zu druckunabhangigen Kriechstromen fiihren, 
die sich dem eigentlichen Entladungsstrom Qberiagern und somit den uhteren'Messbereich 
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des Manometers erheblich eirischrankeri. Infolge der beschriebenen KatodenzerstSubung ist ' 
die Lebensdauer der Katode begrenzt. Da als Katodenmaterial meist Edelstahl verwendet 
wird. konnen darUber hinaus sich losende Telle der entstandenen Kontaminationsschichten im 
Magnetfeld ausrichten und KurzschlQsse verursachen. Hinzu kommt. dass im Druckberelch 
oberhalb von lO'^ Pa in den Gasentladungsstrecken der Messrohren'kohlenwasserstoffhaltige 
Dampfe (Oldampfe. etc.) durch Wechselwirkung mitden hochenergetischen Ladungstrag^rn 
im Plasma gekrackt oder polymerisiert werden konnen. Die bei diesen plasma-chemisclien ^ . 
Reaktionen gebildeten Krackprodukte (melist Kohlenstoffschichten) kSnnen slch ebenso auf • 
Elektrodehoberflachen absetzen und dort wieder Obetflaclienschichten bildeni die deren . 
Sekundarelektronenausbeute nachteillg beeihflussen und zu Kennlinienverschiebungen oder 
zu piner instabilen Drubkanzeige fUhren kSnnen. Im ungQnstlgsten Fail ist sogar das 
Verieschen der Entladung und damit der Ausfall der Messrohre meglteh. 

Da die Einsatzdauer dieser IVIessgerate durch die oben beschriebenen Storeffekte beschrSnkt 
ist. sind heutzutage all6 Qblichen kommerziellen Kaltkatoden-lonisationsmanometer so 
aigebaut, dass sie relativ einfach demonliert werden konnen. urn die verschmutzten bzw. 
kontaminlerten Elektroden reinigen oder durch neue ersetzen zu konnen. Damif wird der 

• fatsache Rechnung getragen, dass durch die Beseitigung von Kontaminationsschichten in ■ 
der Messrohre der anfangliche Betriebszustand und somit die Leistungsfahigkeit der 
Messrohre selbst nach iangerem Gebrauch vollstandig wiederhergestellt werden kann. Urn. 
Oedoch die voile Leistungsfahigkeit dieser Vakuummeter dauerhaft garantieren zu konnen. ist 

• daher eine regelmaSige Kalibrierung der.Messrohren bzw, deren Reinigung. erforderlich. was 
stets mit einem erhShten Wartungs- und Kostenauftwand v^rbunden ist. 

Obwohl der Konlaminationseffekt dieser Messrdhren und deren Folgen schon seit ihrer 
i Etablierung in der Vakuummesstechnik bekannt ist, gibt bzw. gab es zu'dieser Probl.ematik 
nur wenig bzw. kaum erfolgsversprechende Ansatze zu dessen Reduzierung. So ist aus der 
Patentschrift DE 1,97 17 263 eln Penning-Manometer bekannt. dessen Katode zumlndest 
uberwiegend aus Titan besteht. Infolge der geringen Sputterausbeiite von Titan durfte die 
Zerstaubung des Katodenvwerkstoffes stark veriaiigsamt ablaufen. wodurch die Standzeit der 
Katbde wesentlich verlangert warden sollte. Kritisch muss jedpch dabei betrachtet werden, 
• dass gerade Titan z. B. als Katodenwerkstoff in cri-)ZerstaUberpumpen aufgrund seiner 
.Eigenschaft. aklive Case gut dhemisorbieren zu konnen, eingesetzt wird und somit erwartet 
werden muss, dass die mit Ti-Katoden ausgestattete Penning-Rohre eine weitaus hShere 
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Pumpwirkung aufwelst als Kaltkatoderi-MessrShren mit 

Dementsprechehd ist mit eirjem groBeren i=ehler In der Druckanzeige zu rechnen. 

Eine frQhere Patentschrift GB 555 134 basiert auf den Gruhdgedanken, die Betriebsspannung 
der Messrohre rr^ithilfe einer elel^ronischen Regeischaltung automatisch zu reduzleren. wenn 
der Entladungsstrom bei einem bestimmten Druck im oberen Vakuunr^bereich einen 
vorgegebenen Grenzwert erreicht hat. Wird der Druck vvelter erhoht. so wird die , 
Anodenspannung elektronisch derart abgesenkl. dass der Entladungsstrom konstant ble.bt. 
, und die nachgeregelte Anodenspannung nun als Mafe fur den Druckdient.. Diese Methode 
wurde ursprQnglichals Methode zur Messbereichsetweiterung von Kaltkatoden- . 
lonisationsmanometern zu hSheren DrQcken hin vorgeschlagen. Sie dOffte jedoch ebenso zur 
. Reduzierung des Kbntaminationseffektes Im oberen Druckberelch beitragen. da infolge der - 
Ab^enkung der Betriebsspannung auch die elektrischen Feldstarkeri reduziert werden,, 
weshalb die lonen mft vqrminderter Energie auf die K^todenoberflache auftreffen. AuSerdem 
werden durch d^s Absenken der Betriebsspannung die EntladungsstrSme Kleiner. Durch 
belde Effekte. Absenken der Entladungsspannung und Reduzierung des Entladungsstromes. 
wird die Kontaminationsrate verringert. Eine ahniiche. aber wesentlich einfachere Methode 
basiert auf Untersuchungen von Conn und Daglish CThe influence of the ballast resistance on 
the performance of Penning vacuum gauges" (J. Sci. Instr. 31 (1954); 433 - 434). die zur 
Begrenzung des Entladungsstroms bei hohen Di-ucken einen hochohmigen Widerstand 
zwischen der Anode der Messrohre und dem Hochspannungsgerat einfUgten. Durch diesen 
so genannt^n Ballastwiderstand sinkt mit wachsendem Druck (und damitmit wachsendem " 
Entladungsstrom) die an der Anode liegende Betriebsspannung. so dass der Entladungsstrom 
bei hinreichend hohen Driicken begrenzt wird. 

i Einer anderen Patentschrift US 4 000 457 zufbige kann eine rasche R6hrenverschmutzung 
" vermieden werden. wenn die Messt«hre im oberen Vakuumbereich mit einer in AbhSngigkeit 
■vom,DruckgepulstenGlelchspannungangesteuertwlrd.>Arahrendim Ultrahoch- und 
Hochvakuumbereich die Kaltkatoden-MessrohrewieQblich mit einer Gleichspannung . 
• betrieben wird. wird in AbhSngigkeit vom mit zunehmendem Druck grSBer werdenden 
■ Entladungsstrom die Betriebsspannung mit einer slnusf6rmigen Wechseispannung Qberiagert. 

Dabel wird im oberen Druckberelch die Gleichspannungskomponente so welt abgesenkt. dass 
. die Entladung bei hohen brQcken nur noch sinusfomiig gepulst wird. Infolge dieser gepuisten 
Messrohrenansteuerung wird die Kontaminationsanfalligkeit von Kaltkat'oden-Messrohren 
retardierend beelnflusst. weshalb deutlibh ISngere Standzeiten derselben zu eiwarten sind. 
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Der vbrliegenden Erfmdung liegt die Aiifgabe zugrunde, mittels einer verbesserten 

■ Kaltkatoden-Messrohrenkonfiguration und durch einen geeigneten Messbetrieb die 
Kontaminatiohsrate von Kaltkatoden-ionisationsmanometern von vomherein geringzuhalten. 
urn dadurch wesentlich langere Standzeiten dieser Messrohren gewahrleisten zu konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. 
Das erfindungsgemaiie Kaltkatoden-lonisationsmanometer Shnelt in seiner Grundstruktur 
einem klassischem inversen Magnetron, welches jedooh im Gegensatz zu den bisher tlbilchen 
mit zwei in Reihe hinterelnander angeordheten und elektrisch getrennten. tronrwnel- oder • 
dosenahrilich ausgebiideten Katoden ausgestattet ist. Die stabfornnige Anode isl m der . 
Syrametrieachse der beiden Katoden ahgeordnet und veriSuft durch Offnungen in den 
Stirrrflachen der Katoden. Durch eine separate Spannungszufuhrung zu den beiden Katoden 

■ wird erreicht. dass zwischen den Katoden und ihrer gemeinsamen Anode zwei vone.nander 
unabhangige Gasentladungen gezQndet werden: eine am Messrohrenelngang brennende und 
ein^ durch diese Entladung abgeschlrmte zwerte ..innere" Entladung. Mindesteris eine Offnung 

.: in mindestens einer d^r einanderzugewandtenStirnflachen der beiden Katoden .St so 
dirnensloniert, dass sie einen Stromungswiderstand fCir kontanainierende Gase bildet. 

Derartige Doppelplasma-Anordnungen in Kaltkatoden-ionisationsmanometem sind zwar 
bereits aus verschiedenen fraheren Patentschriften (z. B. DE 1 648 689 Oder US, 5 568 053) 

bekannt. jedochAwurden bei diesen die Ddppelentiadungsstrecken stets nur in einer 

• gemeinsamen i\/lesskammer (durch separate Wiagnetfeldkonfigurationen)zumZwecke der 

• Vermeidung von durch Entladungsinstabiiitaten verursachten Dructenzeigeschwankungen 
Oder zur Eriiohung des Entladungsstrbnhs genutzt. 

^ In dem erfindungs&emaBen Kaltkatoden-lonisationsmanometer haben die beiden separat 
angesteuerten Entladungskammem unterschiedllche Funktionen: Die Entladung. die im 
Bereich der der MessSfltiung benachbarten ersten Katode brennt. besitzt die Funktion einer 
Gasreinigungsvorrichtung. in der Qber piasma^hemische Dissoziationsreaktionen eintretende 
Kohlenwasserstoff- oder andere kontaminierende DSmpfe gekrackt bzw. polymerlsiert werden 
(dieses Enfladungsgebiet \Mrkt als so genanntes lonenbaffle). 
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Die Entladungskammer im Bereich der zweiten Katode, die hinter der der I\yiess6ffnung 
benachbarten ersten Katode angeordnet ist, fungiert als eigentliche Messl<ammer. Nur der 
aus dieser zweiteii Entladungszone gbflieSende Entladungsstrom wird ausgewertet und zur 
Drucitmessung herangezogen. Diese spezielle Doppetplasma-Konfiguration hat folgenderi 
erfindungswesentlichen Vorteii: Das Plasma, das im Bereich der ersten Katode und damit ^ 
n3her zu der sich an die i\^essdfFnung anschlieRenden Valcuumkammer brennt, schQtzt das 
innere Plasma, das Irri Bereich def zweiten Katode brennt und die eigentliche Messstelle 
darstellt, weltestgehend vor stdrerideii Kontaminationen durch kohdensierbiare DSmpiFe. Dies 

■ verhindert insisesonder.e Ablagerungen von UnerwQnschten Kohlenstoffschichten Im zur 
eigentllchen Messung benutzten Entladungsraum, wodurch nicht nur eine 
Kennlinienverschiebung infolge verschmutztei; Elektroden vermieden, sondem auch eine 
deutliche Reduzierung der Kontaminationsrate und somit eine wesentlich langere 

' Lebensdauer der Messrohre erzielt wird. Dieser vorteilhafte Effelct wird unterstutzt, indem die 
mindestens eine Offnung in mindestens einer der einander zugewandt6n Stirnflachen der 
Katoden so dimensioniert ist, dass sle einen voi^ebbaren StrSmungsvA/lderstand fdr 
kontaminierende Gase biidet. . ^ 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich unmittelbar aus den 
' UnteransprQchen. 

Um die Effizienz der Katodenzerstaubung als weitere Hauptursache der Kontamination der 
Messrohre zu reduzieren, ist in eiher besondei? vorteilhaften Ausfuhrurigsform der Erfindung 
did Anodenspannung bei DrQcken von mehr als ca. 10"^ Pa eine sinus- oder rechteckformige 
Wechselspannung, deren Frequenz entsprechend den geometrtschen Parametern der 
. Messrdhre und den Betriebsparametem optimiert wird. Wahrend . die die Messrohre im 
gesamten unteren Vakuumbereich (< 10'^ Pa) miteiner konstanten positiven 
Anodenspannung Ua betrieben wird. wird sle vorteilhaftenweise bei DrQcken oberhalb von 
etwa 1 0'^ Pa mit einer sinus- oder rechteckfamnigen Wechselspannung Ua konstanter 
Frequenz und konstanter Amplitude betrieben. Dadurch w.ird erreicht,.dass nur noch in der 
ersteri Halbperiode, in der .die Anode also positiv gegenUber den Katoden ist, die lonen auf die 
Katoden treiffen, wahrend in der zweiten Halbperiode, wenn die Anode hegativ bezQgllch der 
Katoden ist, die lonen in Richtung Anode beschleunigt werden und sle dadurch efFektiv 
reinigen kdnnen. Neben dem dadurch erzielten „Selbstreinigungseffekt" wird au&erdem auch 
die Effizienz der gerade bei hSheren VakuumdrQcken maHgebllch am Kontaminationsprozess 
der lyiessrohre beteiligten Katodenzerstaubung drgstisch reduziert. 
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Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines bevorzugten AusfQhrungsbeispiels unter . ' 
Bezugnahme auf die beigefijgten Zeichnungen mitweiteren Einzelheiten naher eriautert. 
Dabeizeigen ' ' . , . 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarsteiiung einer AusfQhmngsform der Erfindung, ' 
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung der elel<trisciien Verschaltung bzw. Ansteuerung . 
der IWessrSlire. 

Das lyiessrohrengehause MRG bestelit aus einem Roliifiansch, welclier auf der der 
Messdffhung IVlOE (mit Verbindungsnknsch zur l\/lessstelle) gegenQberliegenden dffnung 
verscliiossen ist. Die geschlossene Seite des Rohrflansches enthait drei va!<uumdichte, 
elektriscli sehr gut isoiierte, mit einenn Bedampfungsschutz BS yersehene DurchfQIirungen, 
eine konzentrisclie fur die stabformige Anode A und zwei exzentrische fiir die zweite Katode 
K2, deren ftlr Errtladungsstrom fiir l\/lesszwecl<e benutzt wird. Ansteile einer der beiden 
IVIessdurclifijhrungen fUr die zweite Katode K2 l<iann aucli eine vom Gehause gut isoiierte 
. . Stiitze zur stabilen Halterung der Katode K2 angebracht werden. Die beiden Katoden K1 und . 
K2 iiaben eine trommel- oder dosenalinliche Fomi, wobei ihre als Endkappen ausgebiidete 
StimflSchen im wesentlichen geschlossen sind. Die zweite Katode K2 sitzt in dem 
abgeschiossenen Teil des Messrohrengehauses MRG und wird mitteis geeigneter 
Klemmverbindungen, die wiederum von den DurclifQhrungselektroden gehaltert werden, in 
ihrer Lage fixiert. Die beiden Stirnflaclieri def zvyeiten Katode K2 weisen jeweils eine Offnung 
in Form einer konzentrischen Bohrung fiir den Durchtritt der stabformigen Anode A auf. 

Die naher zur I\/Iess5ffnung MOE gelegene erste Katode Ki ist ebenfalls durch n?it Bohrungen' 
verseh^nen Endtaippen verschlossen. Im Unterschied zur zweiten Katode K2 weist die erste ' 
Katode K1 jedoch nur in einer -istimfiache eine Bohrung fQr den Anodendurchtrittatif, wShrend . 
die ander© Stirnfiache mit mehreren Locfiern versehen Ist, um ©inen ungehinderteh Gaseintritl 
in die Messrohre gew3Firleisten zu konnen. Die erste Katode K1 sitzt fest im zum Fiansch 
zugewandten Teil des MessrShrengehauses MRG und wird mit einem Sprehgring SR 
gehaltert. Auf dem' AuBendurchmessei- des Messrohrengehauses sitzen ein oder mehrere 
ringforrnige Hochlelstungs-Permanentmagnete, dessen bzw. deren Feld die beiden 
Entiadungskammem RK und MK axial durchsetzen. 

Das Prinzip der elektrischen Verschaltung bzvy. die Ansteuerung der Messrohre wird anhand 
der Fig. 2 verdeutlicht: Die stabformige Anode A der Messrohre MR echalt iiber einen 
eiektrohisch gesteuerten Umschalter S und einen Vorwiderstand Rv, der den 



XG3 Nr: 169793 von NVS:FAXG3.I0.0101/0391 671 1223 an NVS:PRlNTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 8 von 13) 
tum 19.09.02 12:04 - Status: Server MRSDPAM02 (lyiRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
treff: 13 Seite(n) empfangen • • ' • 



# 



VoreUnlMD. Dr.Himdt An:DPMA - Datum: 19.09.02 Utinelt 12:07:08 



Entladungsstrom lia begrenzen und die Entladungsstrom-Druck-Kennlinie im oberen 
VakuUmbereich stabiiisierend beeinflussen isoll, entweder die Hocfispannung Ufivon einem 
Gleiclnspannungs- oder von einem Wechselspannungsnetzgerat. 

• Je nach Dmckverhaitnissen wird entweder die iWessrShre mit einer Gleichspannung oder 
einer rechteckformigen VVechseispannung geeigrieter Frequenz betrjeben. In^j Bereich kleiner 
Driicke ist die die Betriebsspannung eine konstante Gleichspannung, im Berejch iidherer . 
VakuunndrQcke wird die Entladung mit einer Wecliselspannung aufrecliterhalten. Die 
UtVischaitung von der einen in die andere Betriebart erfolgt elektrotiisch, z. B. auf Grundlage 
der Aliswertung der abfli'eBenden Entladungsstr6nne mittels einer Steuereintieit SE. 

• Unn Kriechstrdme zwischen den beiden Katoden K1 und K2 ggnziich zu vermeiden. werden ' 
beide Katoden auf Erdpotenzial gehalten. W3iirend die an der Messdffnung befindiiche erste 
Katode K1 jedoch' <lber das Messrotirengeliause MRG direkt geerdet ist, wird die zweite 
' Katode K2, welche die eigentliche i^esskamriner umgibt, Uber ein ennpfindliches 
Strommessgerat, welches den druckabhangigen Entladungsstrom Ikz anzeigt, geerdet. Der im 
unteren.Vakuumbereich gemessene Gleich- bzw. der bei hoheren DrQcken registrierte 
VVechselstrom dient als Ma& fur den Druck und AA/ird zur Anzeige gebracht. 



• 
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Patentanspriiche 



Kaltkatoden-lonisationsmanometerzur Druckmessung im Vakuum, das nach dem 
inversen Magnet'ron-Prinzip arbeitet und folgende Merkmale aufweist: 

■ ein Messrohrengehause (MRG) ist - mit Ausnahme einer MessofFnung (MOE) fUr 
die Einleitung von Messgas - yakuumdicht verschlossen und weist in seinem 

. Innenrauni mindestens eine erste Katode (K1) und einezweite Katode (K2) sowie 
eine gemeinsame stabfQrmige Anode (A).auf, die an eine Anodenspannungs- 
quelie ansbhIieBbar ist, 

■ die Katoden (K1 ; K2) sind voneinander unabhMngig soWie elektriscti getrennt, 
besitzen eine trbmmel-.od^r dosengpinliche Gestalt und sind kbaxial zur Anode (A) 
angeordnet, die durcin Offnungen in den Stimflachen der Katoden (K1 ; K2) 
veriauft, wobei die zweite Katode (K2) iiinter der der iWessoffnung (iWOE) 
benaclibarten ersten Katode (K1) positioniert ist und zwisclien den Katoden (K1 ; 
K2) und der Anode; (A) jeweils getrennte Gasentladungen brennen, 

■ die mindestens eine Offnung in mindestens einer der einander zugewandten 
Stirnflaclien der Katoden (K1 ; K2) ist so dimensioniert. dass sie einen 
vorgebbaren Stromungswiderstand fUr kontaminierende Gase bildet, 

■ ausschlieSlich dje zweite Katode (JQ) steht In Wirkverbindung mit IVIess- und 
Auswerteeiniieiten, die den Gasdruck aus der GrdlSe des Entiadungsstroms (/k^) 
bestimmen, der von der zwischen der zweiten Kajtode .(K2) und der Anode (A) 
brennenden Gasentladung erzeugt wird, wahrend die Entladungstrecke zwisclien 
der ersten Katode (K1) und der Anode (A) als Gasrelnlgurigsvorrlchtung 
ausgebildet ist. 

kaltl^toden-lonisationsmanometer zur-'Druckmessung im Vakuunri hach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die erste Katode (K1) leicht 
. auszuwechselbar im iVIessrehrengehause (IWIRG) angeordnet ist. ^ 

Kaltkatoden-lonisationsmanometer zur Druckmessung im Vakuum nacli Ansprucii 1 
Oder 2, dadurcli gekennzeichnet, dass die zweite Katode (K2) zurWeiterleitung des 
l\/!essstromes mindestens eine vakuumdichte, fiociiisolierte DurciifQhrung durcli das 

■ IVIessrolirengeliause (I\/1RG) besitzt, wobei diese DurciifQhrung einen 
Bedampfungsschutz (BS) aufweist. 
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4. Kattkatoden-lonisationsmanometer zur Druckmessung im Vakuum nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Katoden (Kl; K2) 
mittels Klemmverbindungen leicht auszuwechselbar im Messr6hrengehause,(MRG) 
angeordnet sind. 

5. Kaltkatoden-lonisationsmanometer zur Druckmessung im Vakuum n^ch einem der 
vorhergehenden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet. dass die Anode (A) 
valoiumseltig mittels einer Schraubverbindung gehaitert ist. 

6. Kaitkatoden-lonisationsmanometer zur Druckmessung im Vakuum nach einem der 
^JBjj^ vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anodenspannung bei 

.^/^^^B Drucken von mehr als ca.. 1 0"^ Pa eine sinus- oder rechteckformige Wechselspannung 

^^^^ . ist, deren Frequenz entsprechend den geometrischen Parametern der I\/lessrohre und 

deniBetriebsparametem optimiertwird. / 



0 
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Fig. 2 
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